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En este trabajo damos a conocer algunas de las herramientas didácticas que se pueden utilizar en la introducción de conceptos de la física moderna como lo es la gravitación universal (ondas gravitacionales) teniendo en cuenta que no se considera la formalidades ni el rigor matemático que conlleva dicha temática. Para esto se muestran algunas opciones didácticas de las que puede valerse el maestro a la hora de enseñar física moderna en Educación media. Pretendemos llamar la atención de los maestros de física en educación media para aprender sobre esta temática y así mismo enseñarla, haciendo hincapié en que no necesariamente se tiene que ajustar al cálculo sino que se puede trabajar el concepto con ilustraciones claras de los fenómenos físicos que para este caso son las ondas gravitacionales.
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ABSTRACT
In this work we present some of didactic tools that can be used in the introduction of concepts of modern physics such as gravitation universal (gravitational waves) taking into account that it is possible to work without formalities and mathematical rigor that entails this topic. For this, some didactic options are shown that the teacher can use when teaching modern physics in high school. We try to draw attention of physics teachers in high school to learn about this subject and also to teach it, emphasizing that it does not necessarily have to be adjusted to the calculation, but the concept can be worked out with clear illustrations of physical phenomena, that this case is gravitational waves.





Consideramos que la educación requiere constantemente de innovaciones pedagógicas, metodologícas y en general en la introducción de nuevos contenidos; la enseñanza de la física no es la excepción, pues aunque los contenidos se hallan enriquecido, los docentes todavía no se atreven a enfatizar en ellos, por el complicado contenido matemático que la explicación de estos requieren.




GRAVITACION DE NEWTON VS GRAVITACION DE EINSTEIN


Resulta imposible encerrar en unos pocos conceptos las leyes de la física, es después de un estudio cuidadoso de las mismas que podemos entender  las diferencias y aproximaciones entre ellas. Por eso consideramos que para dar un panorama acerca  de lo que se puede enseñar en secundaria,  debemos hacer una comparación de dos visiones   que intervienen en la explicación de la gravitación universal; ya que solo así  se podrá tener una idea de las manifestaciones de los fenómenos físicos que Newton y Einstein describieron en sus teorías.













EN CUANTO AL RIGOR MATEMATICO……

Las matemáticas y la física es una relación que tiene muchos siglos de tradición. Existen matemáticos que no saben mucha física...pero no existen físicos que no sepan bastantes matemáticas. No obstante, los objetos de cada una de las dos disciplinas parecen bien diferentes: la física estudia el mundo; mientras que a la matemática la realidad no parece preocuparle demasiado. Esto hace que físicos y matemáticos tengan los unos una visión especial de los otros. Ninguna otra disciplina de conocimiento humano se distingue por el rigor de forma tan absoluta como la matemática. Esto debe entenderse en sentido no excluyente por supuesto: nadie duda de que todas las disciplinas científicas deben estar dominadas por el rigor. Sin embargo, no existe la nesecidad de volverlas aun mas complicadas ya que existen nuevas maneras de comprender la física sin nesecidad de una matemática rigurosa, con esto no queremos decir que no sea necesario fundamentar las teorías físicas con las matemáticas simplemente queremos expresar que las nuevas teorías científicas las podemos dar a conocer  a las personas que no tengan acercamientos con la física  sin tanta complejidad  matemática.
La cosmología y la astrofísica son las ramas  de la física que estudian e investigan  sobre las ondas gravitacionales es así como se logra fundamentar esta teoría con parámetros matemáticos, pero de algo que se puede estar seguro es que este tipo de teorías no son necesariamente ligadas con la matemática; es decir las ondas gravitacionales no nesecitan  la fundamentación matemática para la comprensión de ellas; sin dejar de insistir en la precisión de los conceptos, el vocabulario y la definición de los términos teóricos y sabiendo que el estudiante  necesariamente debe tener algunas bases  sobre teorías de la  física clásica para así lograr complementar las ideas básicas de la teoría a tratar.
 Si nos pusiéramos en la tarea de investigar la matemática que este tipo de teoría nesecita tendríamos que recurrir  a matemáticas supremamente complicadas ya que se trabajan con las ecuaciones de Einstein que se basan en una matemática de tensores y geometría no euclidiana,  este tipo de conceptos matemáticos  no son asequibles para todo tipo de estudiantes; no obstante esto no significa que la idea fundamental de cómo ocurre este fenómeno físico no lo puedan comprender, los descubrimientos actuales sobre las ondas gravitacionales tiene implicaciones tan relevantes que es preciso realizar algún esfuerzo para la explicarlos sin el rigor matemático que implica tal teoría y así lograr una comprensión conceptual de lo que ocurre con este fenómeno. 


APLICACIONES EN EL AULA


Hacer una actividad de forma didáctica requiere pensar en una estrategia  que permita mejorar y afianzar conocimientos o actitudes que optimicen la formación académica del alumno, esto conduce al docente a utilizar herramientas tales que  le permitan  llevar al estudiante hacia conocimientos  de  niveles de comprensión mas elevados sobre determinada temática, y  en general a acercarse con seguridad  al conocimiento.
Esta   innovación en el área de física  trata de conocer y si es preciso cambiar la  forma de construir ciencia en el aula, haciendo hincapié en que esta no es solamente una  definición sino una actitud, y  que depende solamente de nosotros el valor que ella  tome. 
Este trabajo esta dirigido tanto al maestro como a los estudiantes  y el objetivo es resaltar  habilidades interpretativas  de un fenómeno particular, comprometiendo al alumno con la descripción del universo que en gran parte esta basada en la astrofísica., es así  como  se logra un adelanto precioso en el alumno por eso se debe aprovechar para la búsqueda de nuevas ideas. Estas inquietudes e iniciativas pueden llevar a descubrir nuevas cosas o por lo menos crear nuevas dudas. 
El trabajo en el aula consta de tres segmentos: presentación del problema, lluvia de hipótesis, presentación y elaboración de las animaciones 3D.
En la primera parte se le informa al estudiante el problema,  es decir se hará la analogía entre la teoría de gravitación de Newton y las ondas gravitacionales de Einstein.
Luego en la segunda parte se les presenta los videos que sean necesarios con relación al tema (Einstein’s  Universe​[3]​) luego se les pide  que presenten por escrito sus hipótesis. 
La tercera actividad  consiste en presentar las animaciones 3D, dando una explicación a cada una de ellas para evitar falsos conceptos de las mismas, esta tercera actividad representa para nosotros la más importante ya que depende de la actitud del maestro para lograr llamar la atención de los estudiantes a partir de las animaciones 3D que  hoy en día están dispuestas en Internet para toda la gente, lo cual es un recurso valido para el maestro ahora  seria de mayor importancia que el maestro fuera el creador de tales animaciones lo cual no es ningún desafió para los maestros que se están bajo la vanguardia de las nuevas tecnologías,  por que así podría dar una explicación mas clara acerca de el fenómeno descrito y a su vez podría lograr que los alumnos generaran su propias animaciones con relación a las ondas gravitacionales y permitiría evaluar la el concepto asimilado por el alumno observando las animaciones que ellos elaboren, es aquí donde creemos que se puede hacer la diferencia ya que si un maestro se interesa por tener las capacidades de fomentar la educación de nuevas formas, como en este caso generando nuevas aplicaciones en el aula a partir de software interactivo la educación empiezan a jugar una gran importancia para las aplicaciones de las nuevas tecnologías, y a su vez la tecnología y en especial las animaciones 3D nos permiten expresar nuevas ideas a partir de conceptos que no pueden ser explicados con marcadores y tablero. 
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^1	  Imagen de nuestra autoría
^2	  Imagen de nuestra autoría
^3	  Video documental sobre la explicación de cómo Albert Einstein percibía el universo  editada por  la BBC de Londres. Basada en el libro de Nigel Calder “Einstein’s  Universe”. 
